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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING ELECTRONIC COMPONENTS 



= (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON ELEKTRON1SCHEN BAUELEMENTEN 

(57) Abstract: The invention concerns a method enabling integration of functional structures in the package housing electronic 
\i components, for producing an electronic component comprising at least a semiconductor having on at least one side, at least an 
^ active detecting and/or transmitting device. Said method is characterized in that it comprises the following steps: preparing at least a 

chip on a wafer, preparing at least a support structure having at least a functional structure for the active detecting and/or transmitting 
^ device, assembling the wafer to at least a support, so that the side of the chip including the active detecting and/or transmitting device 
\^ faces the support, separating the chip. 

On 

^ (57) Zusammenfassung: Urn eine Integration funktioneller Strukturen in die Gehausung von elektronischen Bauelementen zu er- 
reichen, ist ein Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Bauelements vorgeschen, welches wenigstens ein Halbleiterelement 

^ umfasst, das auf zumindest einer Seite zumindest eine sensorisch aktive und/oder emittierende Einrichtung aufweist, wobei das Ver- 
fahrcn die Schritte umfasst: Bcreitstellcn zumindest eines Dies auf einem Wafer, llerstellen zumindest einer strukturierten Auflage, 

Q welche zumindest eine fiir die sensorisch aktive und/oder emittierende Einrichtung funktionelle Strukture aufweist, Zusammenfu- 

^ gen des Wafers mit der zumindest einen Auflage, so dass die Seite des Dies, welche die sensorisch aktive und/oder emittierende 

^ Einrichtung aufweist, der Auflage zugewandt ist, Abtrennen des Dies. 
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Verfahren zur Herstellung von elektronischen Bauelementen 



5 Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
elektronischen Bauelementen, sowie ein gehaustes 
elektronisches Bauelement. Insbesondere betrifft die 
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung gehauster 
10 elektronischer Bauelemente im Waferverband mit einer 

strukturierten Auflage, sowie ein gehaustes elektronisches 
Bauelement mit einer strukturierten Auflage. 

Fur die Herstellung von integrierten elektronischen 
15 Bauelementen werden heute unter anderem verschiedene Wafer- 
Level-Packaging-Verf ahren angewendet. Unter anderem wird 
dieses Verfahren auch zur Herstellung opto-elektronischer 
Bauelemente verwendet. Dazu werden die Bauelemente mit 
lichtdurchlassigen Abdeckungen versehen, welche die; 
20 lichtempf indlichen Bauelemente vor Umgebungseinf liissen, wie 
beispielsweise Feuchtigkeit oder etwa vor mechanischen 
Beschadigungen schutzen. 

• Jedoch werden dabei bisher mechanische und optische 
25 Funktionen unabhangig von der eigentlichen Gehausung des 

Halbleiters bei einer spateren Montage realisiert. So werden 
beispielsweise Optiken, wie Kunststof f-Objektive oder 
Glasfasern nach Herstellung des gehausten optischen Chips, mit 
diesem verbunden. Zwangslaufig fiihrt dies jedoch zu grofien 
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Fertigungstoleranzen im Vergleich mit der sonst bei der 
Herstellung integrierter Schaltkreise hohen erreichbaren 
Genauigkeit. Zudem mussen die fertig gehausten Bauelemente 
nach dem Dicen, also dem Abtrennen der Chips oder Dies vom 
Wafer neu einjustiert und ausgerichtet werden, bevor die 
optischen Elemente aufgesetzt werden, was zu zusatzlichen 
Fertigungsschritten fiihrt und entsprechend die Produktion 
verlangsamt und verteuert. 

Die Erfindung hat es sich daher zur Aufgabe gemacht, diese 
Nachteile bei der Herstellung und dem Aufbau elektronischer 
Bauelemente/ wie insbesondere opto-elektronische Bauteile zu • 
vermeiden oder zumindest zu mildern. 

Diese Aufgabe wird bereits in iiberraschend einfacher Weise 
durch ein Verfahren gemafi Anspruch 1, sowie ein 
elektronisches Bauelement gemali Anspruch 30 gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen 
Unteranspruche . 

Dementsprechend umfaftt das er f indungsgemafie Verfahren zur 
Herstellung eines elektronischen Bauelements, welches 
wenigstens ein Halbleiterelement umfasst, das auf zumindest 
einer Seite zumindest eine sensorisch aktive und/oder 
emittierende Einrichtung aufweist, die Schritte: . 

- Bereitstellen zumindest eines Dies auf einem Wafer, 

- Herstellen zumindest einer strukturierten Auflage, 
welche zumindest eine fur die sensorisch aktive und/oder 
emittierende Einrichtung funktionelle Struktur aufweist, 

- Zusammenfugen des Wafers mit der zumindest einen 
Auflage, so dafi die Seite des Dies, welche die 
sensorisch aktive und/oder emittierende Einrichtung 
aufweist, der Auflage zugewandt ist, und 

- Abtrennen des Dies. 
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Unter einem elekt ronischen Bauelement wird in diesem 
Zusammenhang ein Bauelement verstanden, welches elektrische 
Signale in andere Signale, und/oder andere Signale in 
5 elektrische Signale wandeln kann. Insbesondere sind hierunter 
opto-elektronische Bauelemente zu verstehen, welche optische 
in elektrische Signale und umgekehrt wandeln konnen. Ebenso 
fallen unter den Begriff eines elektronischen Bauelements 
jedoch auch andere sensorische und/oder emittierende 
10 Elemente, die beispielsweise physikalische Meftgroften wie 

Schall oder Druck oder chemische Mefigrofien wie beispielsweise 
Konzentrationen, in elektrische Signale oder zuruck wandeln 
konnen. 

15 Bei dem erf indungsgemalien Verfahren werden die Bauelemente 
mit der mit fur die sensorisch aktiye und/oder emittierende 
Einrichtung f unktionellen Strukturen versehenen Auflage 
bereits im Waferverbund zusammengef ugt . Dies ermoglicht eine 
exakte Ausrichtung der Strukturen der Auflage zu der 

20 sensorisch aktiven und/oder emittierenden Einrichtung, wie 
beispielsweise einer photoelektrischen Sensorschicht . 
Weiterhin wird durch das erf indungsgemafte Verfahren auch das 
Wafer-Level-Packaging durch das Aufbringen der strukturierten 
Auflage zumindest teilweise mit dem Anbringen weiterer 

25 funktioneller. Strukturen. oder Elemente, wie beispielsweise 
optische Linsen fur opto-elektronische Bauelemente 
integriert. Dies spart bei der Herstellung solcher sensorisch 
aktiver und/oder emittierender Bauelemente weitere 
Prozeftschritte . Zudem lassen sich die Abmessungen des 

30 Bauelements durch die groBere Nahe der f unktionellen 

Strukturen der Auflage zu den Sensoren oder emittierenden 
Strukturen auf dem Chip erheblich kleiner gestalten, was 
einen bedeutenden Beitrag zur Miniaturisierung von derartigen 
elektronischen Bauelementen liefert. 
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In besonders vorteilhaf ter Weise kann das erf indungsgemafte 
Verf ahren auch die Herstellung einer mehrlagigen 
strukturierten Auflage umfassen. Diese Lagen konnen dabei 
5 auch verschiedene Materialien aufweisen. So konnen 

beispielsweise transparente Lagen aus Glas Oder Kunststoff 
mit Halbleiterschichten kombiniert werden. 

Insbesondere ist vorteilhaft, wenn die einzelnen Lagen 
10 jeweils zumindest eine fiir die sensorisch aktive und/oder 
emittierende Einrichtung funktionelle Struktur aufweisen. 
Beispielsweise konnen auf diese Weise mehrelementige Optiken * 
fur opto-elektronische Bauelemente zusammengeset zt werden. 

15 Die Strukturierung kann im mit dem Wafer zusammengef ugen 

Zustand erfolgen. Beispielsweise konnen Polymer-Ref low-Linsen 
auf der Auflage aufgebracht werden. Die Strukturierung im 
zusammengef ugten Zustand ist unter anderem auch dann 
vorteilhaft, wenn die Auflage so diinn ist, daft der Vorgang 

20 des Strukturierens, etwa durch mechanische Bearbeitung die 
Auflage zerstoren wurde. Durch das Zusammenf ugen mit dem 
Wafer wird die Auflage unterstiitzt und dem Aufbau so eine 
erhohte Festigkeit verliehen, was die zerstorungsf reie 
Bearbeitung der Auflage ermoglicht. 

25 • .- • • ' " . 

Vorteilhaft ist. auch ein Vorfertigen von Strukturen auf der 
Auflage vor dem Zusammenf ugen . Die Auflage mit den 
vorgef ertigten Strukturen lafit sich dann beispielsweise beim 
Zusammenf ugen mit dem Wafer zu diesem exakt ausrichten. Die 

30 Vorfertigung der Strukturen und das nachfolgende Verbinden 
mit dem Wafer erlaubt es Materialien auf dem Halbleiter zu 
verwenden, welche die Vorprozesse des Strukturierens der 
Auflage nicht uberstehen wurden. Beispielsweise wird so der 
Einsatz biosensorischer Rezeptoren oder organischer 

35 Mikrolinsen auf dem Halbleiterelement ermoglicht. 
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Die einzelnen Lagen der mehrlagigen strukturierten Auflage 
mussen nicht erst miteinander verbunden werden, bevor dieser 
Verbund mit dem Wafer zusammengef ugt wird. Vielmehr 1st es 
5 auch von Vorteil, wenn das Zusammenf iigen mit der Auflage so 
durchgefuhrt wird, dafi einzelne Lagen an den Wafer, 
beziehungsweise dem Verbund aus Wafer und den schon mit 
diesem zusammengef ligten Lagen angefugt werden. Beispielsweise 
kann dann jede Lage separat auf die Strukturen des Wafers 
10 ausgerichtet werden, Auch ist auf diese Weise eine 

Strukturierung der auf dem Wafer befestigten Lagen oder 
beispielsweise ein mechanisches Ausdiinnen der Lagen im 
Waferverbund moglich. 

15 Die Herstellung der Auflage kann beispielsweise mittels 

lithographischer Strukturierung durchgefuhrt werden. Dies 
kann durch Einsatz geeigneter Schattenmasken oder auch durch 
Abformung von einer lithographisch hergestellten Vorform 
(LIGA-Verf ahren) vorgenommen werden. 

20 

Zur Erzeugung geeigneter f unktioneller Strukturen der Auflage 
kann diese sowohl negativ als auch positiv strukturiert 
werden. 

25 Dabei wird die negative Strukturierung bevprzugt; durch 
Trockenatzen und/oder nasschemischem Atzen und/oder 
mechanisches Schleifen, beziehungsweise Grinding und/oder 
mechanisches Lappen erzeugt. Positive Strukturen lassen sich 
unter anderem mittels Bedampfung, Aufsputtern von Material, 

30 CVD- oder PVD-Beschichtungen, Plating oder Stencil Printing 
und Belackung herstellen. 

Fur miniaturisierte Optiken sind unter anderem strukturierte 
Auflagen interessant, welche Abstandhalter fur optische 
35 Elemente aufweisen. Durch. die hohe erzielbare Genauigkeit 
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beim Positionieren der Auflage und die hohe Parallelitat von 
Waf eroberf lache und Auflage welche durch das Zusammenf ugen im 
Waferverbund erreicht wird, lassen sich auch auf 
Miniaturmaftstab beispielsweise bei opto-elektronischen 
Bauelementen Prazisionsoptiken fur die sensorisch aktiven 
und/oder emittierenden Einrichtungen der Dies auf dem Wafer, 
die nach dem Abtrennen, beziehungsweise Dicen des Wafers die 
Halbleiterelemente der elektronischen Bauelemente bilden, 
auf bauen . 



Aufterdem lassen sich in der Auflage Aufnahmen herstellen, die 
beispielsweise Fluide, etwa fur Sensoranwendungen in der ; 
Fluidik oder fur chemische Sensoren, optische Elemente, 
mikroelektronische Komponenten oder aktive oder passive 
15 elektronische Elemente aufnehmen kann. Die Aufnahmen konnen 

auch separate Sensor- oder Emitter komponenten, beispielsweise 
piezoelektrische Drucksensoren oder piezoelektrische Emitter, 
wie etwa Ultraschallemitter passgenau aufnehmen. 

20 Als weitere funktionelle Strukturen kommen auch Hohlraume in 
Betracht. Insbesondere kann die strukturierte Auflage dabei 
so hergestellt werden, daft im Bauteil zumindest ein 
Resonatorraum definiert wird. Diese in der Auflage oder 
zwischen Auflage und Halbleiterelement definierten Hohlraume 

25 konnen dabei auch wenigstens teilweise offen.sein. Ein 

Hohlraum kann auch mit Vorteil die Oberflache der sensorisch 
aktiven und/oder emittierende Einrichtung oder auf dieser 
angeordnete optische Elemente umgeben und diese so 
beispielsweise vor Beschadigungen schutzen. 

30 

Fur viele Anwendungen sind auch mechanische Passungen als 
Strukturen der Auflage besonders vorteilhaft. Beispielsweise 
kann in der Auflage eine Passung fur einen Wellenleiter 
erzeugt werden. Auch hier kann wieder die hohe erzielbare 
35 Genauigkeit bei der Ausrichtung der Auflage mit dem Wafer im 
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Waf erverbund vorteilhaft dazu ausgenutzt werden, urn den 
Wellenleiterkern in prazise Ausrichtung mit einer Sensor- 
oder Emitterstruktur auf dem Die oder Chip zu bringen. Ebenso 
kann eine mechanische Passung auch zur Ausrichtung anderer 
5 funktioneller Elemente, wie etwa Linsen oder weiterer 
Auflagen dienen. Diese konnen auch in spateren 
Fertigungsprozessen, etwa nach dem Dicen des Wafers montiert 
werden. Selbst bei nachtraglicher Montage weiterer Elemente 
ubertragt sich die erreichbare Prazision bei der 
10 ' Zusammensetzung von Auflage und Wafer im Waf erverbund und die 
damit erreichte Genauigkeit der Ausrichtung der Passung auf 
die weiteren Elemente. 

Uberdies kann die Auflage so strukturiert werden, daft sie 
15 selbst optische Komponenten wie etwa Linsen oder Gitter als 
. funktionelle Strukturen iimfaftt. Die Auflage kann vorteilhaft 
ferner so hergestellt werden, daft sie zumindest einen 
Durchgang als funktionelle Struktur aufweist. Derartige 
Durchgange konnen insbesondere die Aufgabe erfullen, eine 
20 Verbindung mit der sensorisch aktiven und/oder emittierenden 
Einrichtung, beziehungsweise Sensor- oder Emitterstruktur zu 
anderen f unktionellen Strukturen oder zur Umgebung des 
Bauelements herzustellen . 

25. Als; optische Komponenten, die wahrend des Herstellens der 
Auflage in diese. integriert werden konnen, kommen unter 
anderem allgemein konkave und/oder konyexe Linsen, Fresnel- 
Linsen oder Prismenlinsen, Gitter, insbesondere Phasengitter 
und/oder Prismen in Betracht. Prismen konnen beispielsweise 

30 in Kombination mit Fuhrungen oder Passungen fur Wellenleiter 
kombiniert werden, urn das Licht von entlang der Oberflache 
des Bauelements gefuhrten Welenleitern auf die sensorisch 
akt ive und/oder emittierende Einrichtung umzulenken. 
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Schlieftlich sind als funktionelle Strukturen auch Graben, 
insbesondere V-Nuten fur bestimmte Anwendungen geeignet. Ein 
Graben oder eine V-Nut erstreckt sich dabei auf der Auflage 
vorzugsweise in einer Richtung entlang der Oberflache der 
5 Auflage. Solche Nuten oder Graben konnen unter anderem zur 
Aufnahme und Fixierung von Wellenleitern verwendet werden. 
Beispielsweise ergibt sich so, wie oben beschrieben, eine 
vorteilhafte Kombination von V-Grooves als Fuhrungen fur 
Wellenleiter in Verbindung mit Prismen als 
10 Lichtumlenkelemente. 

Das erf indungsgemalie Verfahren laftt sich auch mit Vorteil so 
erweitern, daft das Zusammenf ugen des Wafers mit der zumindest 
einen strukturierten Auflage auiierdem den Schritt des 

15 Zusammenf ligens mit zumindest einer weiteren, als 

Abstandhalter wirkenden Auflage umfaftt. Auf diese Weise 
lassen sich ein oder mehrere als Abstandhalter wirkende 
strukturierte Auflagen miteinander und/oder mit einer Auflage 
kombinieren, die weitere funktionelle Strukturen, wie Linsen, 

20 mechanische Passungen oder ahnliches aufweisen. 

Unter anderem kann die Auflage vorteilhaft aus einem 
Halbleitermaterial, insbesondere Silizium oder Galliumarsenid 
hergestellt werden. Auch Indiumphosphid, welches sonst 

25 hermetisch abgeschlossen sein muB, kann als Auf lagematerial 
verwendet werden, wobei die hermetische Abdichtung 
beispielsweise durch weitere Lagen der Auflage schon im . 
Waferverbund erzielt werden kann. Die oben genannten 
Halbleitermaterialien lassen sich mit bekannten Verfahren 

30 prazise bearbeiten, urn die jeweiligen f unktiohellen 

Strukturen zu erzeugen. Auch Glas, insbesondere Quarzglas 
und/oder Metall als Material fur die Auflagen kann abhangig 
von dem beabsichtigten Einsatzgebiet des Bauelements mit 
Vorteil verwendet werden. Interessante Eigenschaf ten konnen 

35 unter anderem auch mit Glasschaumen oder Metallschaumen 



WO 03/019617 




PCT/EP02/09497 



erzielt werden. 

Allgemein konnen auch Low-k-Dielektri ka vorteilhaft verwendet 
werden, beispielsweise urn parasitare Kapazitaten auf den 
5 Bauelementen zu verringern und so die 

Hochf requenzeigenschaf ten der Bauelemente zu verbessern. Als 
Low-k-Materialien konnen unter anderem verschiedene 
Kunststoffe oder geschaumte Materialmen, wie geschaumte 
Glaser verwendet werden. Dies ist insbesondere auch dann von 
10 Vorteil, wenn das Halbleiterbauelement ein Hochf requenz- 
Bauteil umf af5t . 

Auch Saphir als Auf lagematerial besitzt beispielsweise 
aufgrund seiner hohen Temperaturleitf ahigkeit und UV- 
15 Durchlassigkeit fur einige Anwendungen hervorragende 
Eigenschaf ten . 

Weiterhin konnen auch Verbundwerkstof f e, Keramiken oder 
Kunststoffe oder viele andere anorganische und organische 
20 Materialien je nach Anwendungsbereich und Zweck mit Vorteil 
als Auf lagematerial verwendet werden. 

Insbesondere konnen Auflage und Wafer ein gleiches Material 
umfassen. Dies bietet unter anderem die Moglichkeit, 
25 kostensparend den Wafer mit den. Dies und die Auflage mit den 
gleichen Verfahren zu bearbeiten. 

Wafer und Auflage konnen weiterhin so hergestellt werden, daft 
sie an den einander zugewandten Grenzflachen aufeinander 

30 angepaftte Temperaturausdehnungskoef f izienten aufweisen. Damit 
lassen sich Temperaturspannungen zwischen Wafer und Auflage 
vermeiden, beziehungsweise verringern. Beispielsweise sind 
fur GaAlAs-Wafer Materialien wie Kovar und D263-Glas fur die 
Auflage geeignet. Fur Si (100) -Wafer konnen unter anderem die 

35 Glaser AF45, AF37* oder B33 verwendet werden. 
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Um Wafer und Auflage zusammenzuf ugen ist insbesondere das 
anodische Bonden des Wafers mit der Auflage geeignet. Jedoch 
sind auch, abhangig von den verwendeten Materialien 
5 Verklebungen, beispielsweise mit Polymeren und/oder 

Epoxyklebern, Verbinden mittels Legierungsloten vorher 
metallisierter Bereiche des Wafers und/oder der Auflage, 
sowie Dif f usionsverschweiftung oder Verbindung durch Glaslote 
denkbar. Umfafit die Auflage mehr als eine Schicht, konnen die 
10 verschiedenen Verfahren des Zusammenf ilgens auch miteinander 
kombiniert werden. Insbesonder fur Auflagen, die Glas 
umfassen kann auch vorteilhaft Glasloten fur das 
Zusammenf ugen benutzt werden. 

15 Um das Dicen des Gesamtauf baus aus Wafer und Auflage zu 

erleichtern, konnen beim Strukturieren der Auflage auflerdem 
Trennstellen in die Auflage eingefugt werden. 

Weiterhin kann das Verfahren auch so weitergebildet sein, dali 
20 neben den Strukturen auf der Auflage funktionelle Strukturen 
auf einer Seite hergestellt werden, welche der Seite des 
Dies, welche die sensorisch aktive und/oder emittierende 
Einrichtung aufweist, gegenuberliegt . So konnen 
beispielsweise dem Bauelement von zwei Seiten_ kommend Signale 
25 . zugef uhrt werden, ohne dali sensorische Funktionen auf der 

Seite des Bauelements, welches die sensorisch aktive und/oder 
emittierende Einrichtung aufweist, beeintrachtigt werden. 

Die Erfindung sieht auch vor, ein elektronisches Bauelement 
30 mit einem hinsichtlich der oben genannten Nachteile 
elektronischer Bauelemente verbessertem Aufbau 
bereitzustellen. Dementsprechend weist ein erf indungsgemaftes 
elektronisches Bauelement, welches insbesondere nach dem oben 
beschriebenen Verfahren hergestellt ist und das wenigstens 
35 ein Halbleiterelement umfasst, eine sensorisch aktive 
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und/oder emittierende Einrichtung auf einer ersten Seite auf, 
wobei das Halbleiterelement auf der ersten Seite mit einer 
strukturierten Auflage abgedeckt ist, welche au/ierdem 
zumindest eine flir die sensorisch aktive und/oder 
5 emittierende Einrichtung funktionelle Struktur aufweist. 

Die funktionellen Strukturen der Auflage konnen 
beispielsweise mittels Trockenatzen, nasschemischem Atzen, 
mechanischem Schleifen, beziehungsweise Grinding, 
10 mechanischem Lappen, Bedampfen, Sputtern, CVD- Oder PVD- 
Beschichten, Plating oder mittels Stencil Printing oder 
Belacken hergestellt worden sein. 

Die strukturierte Auflage des elektronischen Bauelements kann 
15 dabei unter anderem als Abstandhalter dienen, um einen 

Abstand zwischen der sensorisch aktive und/oder emittierende 
Einrichtung des Halbleiterelements und einem funktionellen 
Element, wie beispielsweise einer Linse fur ein opto- 
elektronisches Bauteil herzustellen . 

20 

Die strukturierte Auflage kann auch so ausgestaltet sein, dali 
sie eine Aufnahme definiert. Insbesondere konnen in einer 
solchen Aufnahme Fluide, optische Elemente, 
mikroelektronische Komponenten, aktive oder passive 
25 elektronische Elemente oder auch piezoelektrische Komponenten 
aufgenommen sein. 

Auch kann die strukturierte Auflage vorteilhaft eine 
mechanische Passung aufweisen, wodurch unter anderem eine 
30 genau definierte Position eines darin eingepaftten Elements, 
wie etwa eines Wellenleiters ermoglicht wird. 

Funktionelle Strukturen konnen sich fur bestimmte Anwendungen 
erf indungsgemafler Bauelemente jedoch nicht nur auf der Seite 
35 des Bauelements befinden, welche die sensorisch aktive 
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und/oder emittierende Einrichtung aufweist. Vielmehr kann das 
Bauelement solche Strukturen auch auf der gegenuberliegenden 
Seite aufweisen. 

5 Die Auflage auf dem Halbleiterelement kann insbesondere 
mehrere Lagen aufweisen, wobei diese Lagen auch aus 
verschiedenen Materialien zusammengesetzt sein konnen. Die 
Lagen konnen jeweils zumindest eine fur die sensorisch aktive 
und/oder emittierende Einrichtung funktionelle Struktur 

10 aufweisen. Es kann sich dabei besonders um jeweils 

unterschiedliche funktionelle Strukturen handeln, die durch 
die Abfolge der Schichten oder Lagen miteinander kombiniert 
werden. So konnen beispielsweise fur opto-elektronische 
Bauelemente Lagen, die einen Durchgang aufweisen und als 

15 Abstandhalter wirken, mit Lagen, die Linsen aufweisen, 

kombiniert werden. Ein solches Bauelement zeichnet sich dann 
durch eine komplexe, mehrelementige Optik aus, welche mit 
hoher Genauigkeit direkt auf dem Halbleiterelement aufgesetzt 
ist . 

20 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter 
Ausf uhrungsf ormen und unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen naher erlautert. Dabei verweisen gleiche 
Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche Teile. 

25 ... ' '\\ '; • • 

einen Querschnitt durch eine Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung mit einer als Durchgang 
strukturierten Auflage, 

eine Variante der in Fig. 1A gezeigten 
Ausf uhrungsf orm, 

einen Querschnitt durch eine Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung mit einer als mechanische 
Passung fur Kugellinsen strukturierten 



Es zeigen: 
.Fig. 1A 

30 

Fig. IB 
Fig. 2 
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Auf lage, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Ausf uhrungsf orm 

der Erfindung mit einer als mechanische 
Passung fur optische • Linsen strukturierten 
5 Auflage, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine Ausf uhrungsf orm 

der Erfindung mit einer als mechanische 
Passung fur einen Wellenleiter strukturierten 
Auflage, 

10 Fig. 5 einen Querschnitt durch eine Ausf uhrungsf orm 

der Erfindung mit einer transparenten 
strukturierten Auflage mit Linse, 
Fig. 6 einen Querschnitt durch eine Abwandlung der 

in Fig. 5 dargestellten Ausf uhrungsf orm der 
15 Erfindung mit einer Prismenlinse, 

Fig, 7 einen Querschnitt durch eine Ausf uhrungsf orm 

der Erfindung mit einer mehrschichtigen 
strukturierten Auflage mit Linse, 
Fig. 8 einen Querschnitt durch eine Abwandlung der 

20 in Fig. 7 dargestellten Ausf uhrungsf orm der 

Erfindung mit einer Prismenlinse, 
Fig. 9 eine weitere Ausf uhrungsf orm mit mehrlagiger 

strukturierter Auflage, 
Fig. 10 eine Ausf uhrungsf orm mit f unktionellen 

25 Strukturen auf gegentiberliegenden Seiten des 

elektronischen Bauelements, 
Fig. 11 eine Ausf uhrungsf orm mit Hohlraumen auf 

gegenuberliegenden Seiten des 
Halbleiter elements, und 
30 Fig. 12 einen Querschnitt durch einen im Waferverbund 

zusammengesetzten Stapel aus Wafer und 
strukturierter Auflage. 



In Fig. 1A ist ein Querschnitt durch eine erste 
35 Ausf uhrungsf orm eines im ganzen mit 1 bezeichneten 
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erf indungsgemaften elektronischen Bauelements dargestellt. Das 
elektronische Bauelement 1 umfaftt ein Halbleiterelement Oder 
Die 3/ welches auf einer ersten Seite 5, die im folgenden als 
Oberseite bezeichnet wird, eine sensorisch aktive und/oder 
5 emittierende Einrichtung 7 aufweist. Bei der sensorisch 

aktiven und/oder emittierenden Einrichtung 7 kann es sich 
beispielsweise um eine photoelektrische Schicht zur Wandlung 
elektrischer in optischer Signale Oder umgekehrt handeln. Das 
Halbleiterelement 3 ist auf seiner Oberseite . 5 mit der 
10 Unterseite 13 einer strukturierten Auflage 9 zusammengef ugt . 
Die Verbindung von Bauelement 3 und strukturierter Auflage 9 
wird mittels einer zwischen diesen Teilen befindlichen 
Verbindungsschicht 15 vermittelt. 

15 Die strukturierte Auflage 9 weist als fur die sensorisch 
aktive und/oder emittierende Einrichtung 7 f unktionelle 
Struktur 11 eine Durchgangsof f nung 17 auf. Diese definiert 
zusammen mit der auf die Auflage 9 auf gebrachten Abdeckung 19 
und der Oberseite 5 des Halbleiterelements 3 einen Hohlraum 

20 18. Bei geeigneter Wahl der Verbindungsschicht 15 kann der 

Hohlraum 18 hermetisch von der Umgebung abgeschottet sein, so 
daft beispielsweise keine Feuchtigkeit eindringen kann. Eine 
derartige Verbindung zwischen Bauteil 3 und Auflage 9 kann 
unter anderem durch anodisches Bonden erzielt werden. 

25 

Durch den Hohlraum 18 wird im Falle eines opto-elektronischen 
Bauteils erreicht, daft dessen photoelektrische Schicht 7 von 
einem Medium mit niedrigem Brechungsindex umgeben ist. Ebenso 
kann der mittels der f unktionellen Struktur 11 gebildete 
30 Hohlraum 18 als Aufnahme fur ein Fluid dienen, etwa um mit 
einer speziell angepaftten sensorisch aktiven und/oder 
emittierenden Einrichtung 7 in der Form einer Sensorschicht 
chemische Analysen der Fluidphase vornehmen zu konnen. 
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Ein solcher Hohlraum 18 kann auch als Resonator dienen. 
Beispielsweise kann es sich bei der sensorisch aktiven 
und/oder emittierenden Einrichtung 7 auch um eine Einrichtung 
zur Erzeugung oder zum Nachweis von elektromagnetischen 
5 Hochf requenzwellen, Mikrowellen oder Ultraschall handeln. 

Weiterhin kann ein derartiger Hohlraum auch zur Verbesserung 
der Hochf requenzeigenschaf ten des verpackten Bauteils dienen. 
Insbesondere kann dazu der Hohlraum ein Medium mit einer 

10 Dielektrizitatskonstante gleich 1 oder nahe 1 aufweisen. 
Beispielsweise kann der Hohlraum dazu evakuiert oder 
gasgefullt sein. Der Hohlraum kann fiir den gleichen Zweck 
auch mit einem Low-k-Material aufgefullt werden. Eine 
niedrige Dielektrizitatskonstante des Hohlraummediums hilft, 

15 parasitare Kapazitaten des Halbleiter-Bauelements zu 

. verringern. Low-k-Materialien konnen auch. allgemein als 
Abdeckmaterialien der Auflage, insbesondere im Bereich der 
unmittelbaren Umgebung des Halbleiter-Bauelements und/oder 
dessen Zuleitungen verwendet werden. 

20 

Das elektronische Bauelement 1 kann auflerdem so gefertigt 
werden, daft die Kontakte zum Anschlufi des Bauelements auf 
dessen Unterseite 10 gelegt sind. Dazu konnen 
Durchkontaktierungen 4 durch das Substrat des 

25 Halbleiterelements erzeugt werden. Diese konnen 

beispielsweise durch Einfiigen von Durchgangen in das Substrat 
hergestellt sein, die anschlieftend mit einem leitenden 
Material aufgefullt werden. Auf den Durchkontaktierungen 
konnen fiir den Anschluft an eine Platine Lotperlen 6 

30 aufgebracht sein. 

Fig. IB zeigt eine Variante der in Fig. 1A dargestellten 
Ausf uhrungsf orm der Erfindung. Zur Herstellung des in Fig. IB 
gezeigten elektronischen Bauelements 1 wird ebenfalls eine 
35 strukturierte Auflage 9 auf einen Wafer mit einem 
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Halbleiterelement aufgebracht und dieses dann anschlieftend 
abgetrennt, wobei in der strukturierten Auflage eine dem 
Halbleiterelement 3 zugeordnete Durchgangsof f nung 17 
eingefugt ist. Die Durchgangsof f nung definiert in mit dem 
5 Wafer zusammengef ugten Zustand zusammen mit der Abdeckung 19 
der Auflage 9 einen Hohlraum, welcher die Oberflache der 
sensorisch aktiven oder emittierenden Einrichtung umgibt. Vor 
dem Zusammenf iigen des Wafers mit der Auflage 9 wurden 
optische Elemente 14, wie beispielsweise Linsen oder Prismen 

10 direkt auf die Oberflache der sensorisch aktiven oder 

emittierenden Einrichtung gesetzt. Beispielsweise konnen dazu 
Linsen durch Polymer-Ref low auf der Einrichtung 7 hergestellt- 
werden. Der Hohlraum 18 umschliefit so nach dem Zusammenf ugen 
auch diese optischen Elemente, so daft die sensorisch aktive 

15 oder emittierende Einrichtung 7 und die optischen Elemente 14 
hermetisch abgeschlossen und vor Beschadigungen geschutzt 
werden. 

In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch eine weitere 
20 Ausf uhrungsf orm gezeigt. Hier definiert die funktionelle 
Struktur 11 der strukturierten Auflage 9 eine mechanische 
Passung 21 fur ein optisches Element. Die Struktur 11 ist 
dabei bevorzugt in der Form eines Grabens ausgeflihrt der sich 
entlang einer Richtung senkrecht zur Papierebene erstreckt. 
25 Die Abmessungen des Grabens sind dazu geeignet, geschuttete 
Kugellinsen 23 auf zunehmen, von denen eine in der Figur 
gezeigt ist. Die Kugellinsen konnen nach dem Einfullen mit 
einem transparenten Klebstoff mit der strukturierten Auflage 
9 fixiert werden. 

30 

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemaften Bauelements 1, bei welcher die 
strukturierte Auflage 9 eine funktionelle Struktur 11 in der 
Form einer mechanischen Passung 21 aufweist. Die Form der 
35 Passung 21 ist passgenau an die Form einer optischen Linse 23 
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angeglichen. Die Linse kann nach dem Herstellen des 
Bauelements mit der Auflage in die Passung 21 eingesetzt 
werderi; Der exakte Sitz. der Linse wird dabei durch die genaue 
Ausrichtung der bereits im Waferverbund mit dem 
5 Halbleiterelement 3 zusammengef ugten strukturierten Auflage 9 
gewahrleistet . 

Fig. 4 zeigt eine Ausf iihrungsf orm, bei welcher die Auflage 9 
eine Passung 21 aufweist, welche zur Aufnahme und 
10 Positionierung eines Wellenleiters 25 dient. Nachdem der 

Wellenleiter 25 in die Passung 21 eingefuhrt worden ist, kann 
dieser mit einer Verklebung 29 am Bauteil 1 fixiert werden. 

Durch die erf indungsgemafie Herstellung lafit sich die Auflage 

15 9 und damit verbunden die Passung 21 so genau tiber dem 
Halbleiterelement 3 positionieren, daft die Sensor- pder 
Photoemitterschicht 7 entsprechend klein gehalten werden 
kann, da der lichtf uhrende Wellenleiterkern 27 durch die 
Passung 21 entsprechend genau zu der Sensor- oder 

20 Photoemitterschicht 7 ausgerichtet wird. Auf diese Weise 
lassen sich dementsprechend auch die Abmessungen des 
Bauelements reduzieren oder auch mehrere Wellenleiter mit 
geringem Platzbedarf an ein opto-elektronisches Bauelement 
ankoppeln. 

25 .•' ... .* • •■ 

In alien vorangegangenen Beispielen war eine Transparenz der 
strukturierten Auflage nicht unbedingt erf orderlich . Diese 
kann daher beispielsweise aus Halbleitermaterial gefertigt 
sein. Beispielsweise kann die Auflage auch dasselbe Material 

30 wie das Halbleiterelement aufweisen, wodurch das Bauteil 
aufgrund der gleichen Temperaturausdehnungs-koef izienten 
insgesamt temperaturunempf indlicher wird. 

Die strukturierte Auflage 7 kann jedoch auch selbst 
35 funktionelle Strukturen in der Form von fur die jeweilige 
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Strahlungsart t ransparenten optischen Elementen aufweisen. 

Eine solche Ausf uhrungsf orm ist in Fig. 5 dargestellt. 
Hierbei umfafit die Auflage 9 ein transparentes Material, wie 
5 beispielsweise Glas. Die funktionelle Struktur 11 umfafit bei 
dieser Ausf uhrungsf orm eine der sensorisch aktiven und/oder 
emittierenden Einrichtung 7 zugeordnete Linse 31, welche von 
der Einrichtung 7 emittiertes Licht bundeln Oder auf das 
Bauelement 1 treffendes Licht auf die Einrichtung 7 
10 fokussieren kann. 

Das Material der Auflage kann neben fur sichtbares Licht 
transparenten Werkstof fen wie Glas auch halbleitende 
Materialien wie GaAlAs umfassen, die fur Inf rarotlicht . 
15 . durchlassig sind. 

In Fig. 6 ist eine Variante zu der in Fig, 5 gezeigten 
Ausf uhrungsf orm dargestellt. Die funktionelle Struktur 11 der 
strukturierten Auflage umfafit bei der in Fig. 6 gezeigten 
20 Variante eine Prismenlinse 31. 

Die strukturierte Auflage 9 kann, wie in den vorangegangene 
Ausf uhrungsbeispielen nicht nur eine einzelne Lage aufweisen. 
Vielmehr sind auch mehrlagige strukturierte Auflagen moglich, 
.25 wobei das Zusammenf ugen der Auflage mitdem Wafer, auf dem 
sich der Die fur das Halbleiterelement befindet, im 
Waferverbund erfolgt. Die mehrlagige Auflage 9 kann so in 
jeder ihrer Lagen eine fur die sensorisch aktive und/oder 
emittierende Einrichtung 7 funktionelle Struktur aufweisen. 

30 

Beispiele. solcher Ausf uhrungsf ormen zeigen die Figuren 7 und 
8. Hier umfafit die strukturierte Auflage 9 zwei Lagen 91 und 
92, welche uber eine weitere Verbindungsschicht 15 
miteinander verbunden sind. Die Lage 92 umfafit in beiden 
35 Varianten ein transparentes Material, wie etwa Glas oder 
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Kunststoff ode°r inf rarotdurchlassiges GaAlAs und weist 
funktionelle Strukturen 11 in der Form zumindest einer Linse 
11 auf . 

5 Die Lage 92 dient als Abstandhalter der Linse zur sensorisch 
aktiven und/oder emittierenden Einrichtung 7. Als 
funktionelle Struktur ist ein Durchgang 17 in die Lage 91 
eingefugt, welcher die Passage des von der Linse 31 
gebundelten Lichts von und zur sensorisch aktiven und/oder 
10 emittierenden Einrichtung 7 ermoglicht. 

Die in Fig. 8 gezeigte Variante unterscheidet sich von der in 
Fig. 7 gezeigten Variante darin, dafi eine Prismenlinse 
anstelle einer konvexen Linsenstruktur wie in Fig. 7 
15 verwendet wird. 

Der Abstandhalter der anhand der Figuren 7 und 8 gezeigten 
Ausf uhrungsf ormen erlaubt fur die Fokussierung eine geringere 
Brennweite und reduziert dadurch beispielsweise die 
20 Bildfehler in der Ebene der sensorisch aktiven und/oder 
emittierenden Einrichtung 7. 

Fig. 9 zeigt noch eine weitere Ausf uhrungsf orm mit 
mehrlagiger strukturierter Auf lage. Die Auf lage 9 dieses 

25 Ausfuhrungsbeispiels umfaiJt 4 Lagen 91, 92, 93 . und 94. Dabei 
sind die Lagen 91 und 93 ahnlich wie Lage 91 der anhand der 
Figuren 7 und 8 beschriebenen Ausf uhrungsf ormen als 
Abstandhalter ausgebildet. Zwischen diesen beiden Lagen 
befindet sich eine Lage, welche als funktionelle Struktur 11 

30 eine Linse 31 auf weist. Lage 94 weist eine Passung 21 fur 

einen Wellenleiter 25 auf. Mit einem derartigen Aufbau konnen 
so entweder Lichtsignale, die aus dem Wellenleiterkern 27 
austreten, auf die sensorisch aktive und/oder emittierende 
Einrichtung 7 fokussiert oder von der Einrichtung 7 

35 emittiertes Licht prazise auf den Wellenleiterkern 27 
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gebundelt werden. 

Die Schichtabf olge oder die f unktionellen Strukturen . der 
einzelnen Schichten sind selbstverstandlich nicht auf die 
5 gezeigten Ausf uhrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr konnen 

diese je nach Anwendungszweck beliebig miteinander kombiniert 
werden. Insbesondere durch die Verwendung von Materialien, 
die im Temperaturausdehnungskoef f izient aufeinander angepaftt 
sind, konnen so auch komplexe und prazise Optiken fur opto- 
10 elektronische Bauelemente hergestellt werden. 

In Fig. 10 ist eine Ausf uhrungsf orm dargestellt, bei welcher - 
zusatzlich das Halbleiterelement selbst fur die sensorisch 
aktive und/oder emittierende Einrichtung funktionelle 
15 Strukturen auf weist. Dementsprechend weist die Seite, welche 
der die sensorisch aktive und/oder emittierende Einrichtung 7 
aufweisenden Seite des Halbleiterelements, gegenuberliegt , 
ebenfalls funktionelle Strukturen auf. 

20 Die mehrlagige strukturierte Auflage 9 ist in diesem 

Ausfuhrungsbeispiel ahnlich der anhand von Fig. 7 gezeigten 
Ausf uhrungsf orm. Zusatzlich weist das Halbleiterelement 3. als 
funktionelle Struktur eine Passung fur einen Wellenleiter 
auf, welcher von der Unterseite 10 her dem Bauelement 1 

25 zugefuhrt wird. Zusatzlich umfaftt das elektronische 
Bauelement einen Chipstapel bestehend aus dem 
Halbleiterelement 3 mit der sensorisch aktiven und/oder 
emittierende Einrichtung 7 und einem weiteren Chip 33, auf 
welchen der Chip, * beziehungsweise das Halbleiterelement 3 

30 aufgesetzt ist. Das Aufsetzen kann ebenfalls wie das 

Zusammenfugen mit der Auflage im Waferverbund erfolgen. Das 
weitere Bauelement 33 weist ebenfalls eine Passung 21 auf, 
welche den Wellenleiter 25 fuhrt und mit welcher dieser 
beispielsweise mittels einer Klebestelle 29 verbunden werden 

35 kann. 
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In Fig. 11 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm des 
elektronischen Bauelements gezeigt, welches Hohlraume 18 auf 
gegenuberliegenden Seiten des Halbleiterelements 3 aufweist. 
5 Die Hohlraume konnen beispielsweise als Cavities fur 

Anwendungen in der Hochf requenztechnik verwendet werden. Die 
Cavities, beziehungsweise Hohlraume werden durch die 
Wandungen der Durchgangsof f nungen 17 der strukturierten 
Auflage 9, beziehungsweise der strukturierten Unterlage 331 

10 und den jeweiligen Abdeckungen gebildet. Die Abdeckung der 
strukturierten Unterlage 331 wird mit einer weiteren 
Unterlage 332 hergestellt, wahrend die strukturierte Auflage - 
9 in dieser Ausf uhrungsf orm mit einer Abdeckung 19 ahnlich 
wie bei dem anhand der Fig. 1A und IB gezeigten Bauelemente 

15 versehen ist. 

Der Gesamtaufbau der im Waferverbund zusammengef ugten Teile 
kann insbesondere bei der Verwendung mehrlagiger Auflagen 
eine Dicke erreichen, die ein konvent ionelles Dicen nicht 

20 . mehr ohne weiteres gestattet. Fig. 12 zeigt im Querschnitt 
einen Ausschnitt eines solchen Aufbaus im Waferverbund vor 
dem Dicen. Mit dem Wafer 35, welcher die Dies fur die 
Halbleiterelemente 3 mit der sensorisch aktiven und/oder 
emittierenden Einrichtung 7 aufweist, sind weitere Wafer 36, 

25 37, 38, 39- zusammengef iigt, welche die strukturierte Auflage 9 
bilden. Diese Auflage umfafit Abstandhalter mit 
Durchgangsof f nungen 17 und einen Wafer mit einer refraktiven 
Struktur 11 in Form von integrierten Linsen 31. Dieser Aufbau 
bietet gegeniiber einer massiven transparenten Auflage mit 

30 integrierten Linsen den Vorteil, daft bei gleicher Brechkraft 
eine relativ dunner transparenter Wafer 38 verwendet werden 
kann . 

Urn diese relativ dicke Struktur aus den Wafern 35 bis 38 
35 trennen zu konnen, ist es vorteilhaft, wenn die Wafer 
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wenigstens teilweise Trennstellen 40 aufweisen. Die 
Trennstellen sind iiber einzelne Stege 41 miteinander 
verbunden, um den Wafern die notwendige Stabilitat fur das 
Verpacken, beziehungsweise Zusammenf ugen der Wafer 35 bis 38 
5 im Waferverbund zu ermoglichen. Diese Stege lassen sich dann 
in einfacher Weise durch Nasschemisches oder 
trockenchemisches Atzen oder durch Sagen auftrennen. 

Alternativ zum Struktiirieren von Trennstellen in den Wafern 
10 vor dem Zusammenf iigen, konnen diese auch erst mit ihrer 

Unterlage zusammengef iigt und dann strukturiert werden. Die 
Reihenfolge des Zusammenf ugens und Strukturierens kann sich - 
auflerdem fur die einzelnen Lagen der Auflage auch abwechseln, 
was beispielsweise gunstig sein kann, wenn die einzelnen 
15 Lagen unterschiedliche Materialien und/oder Dicken aufweisen. 
So kann beispielsweise die erste Lage der Auflage mit dem 
Halbleiterwafer, welcher die Dies aufweist, zusammengef iigt 
und dann die Strukturierung vorgenommen werden, woraufhin 
anschlieliend als weitere Schicht der Auflage etwa eine 
20 vorstrukturierte Lage mit der ersten Lage zusammengef iigt 

wird. Die Abfoige kann selbstverstandlich in beliebiger Weise 
abgewandelt und auf beliebig viele Schichten angewendet 
werden. 

.25 Nach dem Vereirizeln, beziehungsweise dem Abtrennen vom Wafer 
konnen die Seitenwande dann anschlieBend gegebenenf alls 
passiviert werden. Dies kann beispielsweise durch geeignete 
Abscheideverf ahren, wie nasschemisches Abscheiden, Bedampfen, 
Sputtern, CVD- oder PVD-Beschichten geschehen. 

30 

Der Waferstapel kann abschlieftend im Waferverbund 
oberf lachenbehandelt werden. Beispielsweise konnen die 
optischen Eigenschaf ten der Linsen 31 durch eine 
Antiref lexbeschichtung oder ein IR-Coating verbessert werden. 
35 Zur Erhohung der Widerstandsf ahigkeit konnen aufierdem 
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Antikratz- oder Korrosionsschutzschichten aufgebracht werden. 
Diese Beschichtungen lassen sich unter anderem in bekannter 
Weise durch CVD- oder PVD-Verf ahren erzeugen. 

5 Die in Fig. 12 gezeigte funktionelle Struktur 11 des Wafers, 
die ein Array von Linsen 31 umfasst, kann auch nach dem 
Erzeugen des Waferstapels auf diesen aufgebracht werden. 
Dabei konnen entweder anstelle des Wafers 38 einzelne Linsen 
aufgebracht werden, wie sie etwa in Fig. 3 gezeigt sind, oder 
10 diese Linsen konnen auf dem Stapel, beispielsweise als 
Polymer-Ref low-Linsen erzeugt werden. 
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Anspruche 

5 1. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauelements (1), welches wenigstens ein 

Halbleiterelement (3) umfasst, das auf zumindest einer 
Seite (5) zumindest eine sensorisch aktive und/oder 
emittierende Einrichtung (7) aufweist, wobei das 
10 Verfahren die Schritte umfalit: 

- Bereitstellen zumindest eines Dies auf einem Wafer 
(35), 

- Herstellen zumindest einer strukturierten Auflage (9), 
welche zumindest eine fur die sensorisch aktive und/oder 

15 emittierende Einrichtung (7) f unktionelle Struktur (11) 

aufweist, 

- Zusammenf ugen des Wafers (35) mit der zumindest einen 
Auflage (9),. so daft die Seite des Dies (5), welche die 
sensorisch aktive und/oder emittierende Einrichtung (7) 

20 aufweist, der Auflage (9) zugewandt ist, 

- Abtrennen des Dies. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
der Schritt des Herstellens einer strukturierten Auflage 

25 (9) den Schritt des Herstellens einer mehrlagigen . : 

strukturierten Auflage umfaflt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Schritt des 
Herstellens einer mehrlagigen strukturierten Auflage den 

30 Schritt des Herstellens zumindest einer fur die 

sensorisch aktive und/oder emittierende Einrichtung (7) 
funktionellen Struktur (11) in jeder Lage (91, 92, 93, 
94) der mehrlagigen strukturierten Auflage (9) . 
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4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, wobei der Schritt des 
Zusammenf ugens des Wafers (35) mit der zumindest einen 
Auflage (9) den Schritt des nacheinander Anfiigens der 
Lagen (91, 92, 93, 94) auf den Wafer (3) umfafit. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei der 
Schritt des Herstellens einer strukturierten Auflage den 
Schritt des Strukturierens der mit dem Wafer (35) 
zusamrnengef ugten Auflage umfafit. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei der 
Schritt des Herstellens einer strukturierten Auflage den 
Schritt des Vorfertigens von Strukturen (11) der Auflage 
(9) umfafit. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei der 
Schritt des Herstellens einer strukturierten Auflage (9) 
den Schritt des lithographischen Strukturierens der 
Auflage umfafit. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei der 
Schritt des Strukturierens den Schritt des 
Strukturierens mittels Trockenatzen und/oder 
nasschemischem Atzen und/oder mechanisches Schleifen 
lind/oder mechanisches Lappeh umfafit . . 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei der 
Schritt des Strukturierens den Schritt des 
Strukturierens mittels Bedampfen und/oder Sputtern 
und/oder CVD-Beschichten und/oder PVD-Beschichten 
und/oder Plating und/oder mittels Stencil Printing und 
Belackung -umfafit. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei der 
Schritt des Herstellens einer strukturierten Auflage den 
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Schritt des Herstellens eines Abstandhalters , 
insbesondere fur zumindest ein optisches Element (23, 25 
31) umfaftt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobei der 
Schritt des Herstellens einer strukturierten Auflage den 
Schritt des Herstellens einer Aufnahme (17), 
insbesondere fur Fluide, optische Elemente, 
piezoelektrische Komponenten, mikroelektronische 
Komponenten und/oder aktive oder passive elektronische 
Elemente umf aftt . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, wobei der 
Schritt des 'Herstellens einer strukturierten Auflage den 
Schritt des Herstellens zumindest eines Hohlraums 
umfaftt, insbesondere eines Resonatorraums oder eines 
Hohlraums, welcher die Oberflache der sensorisch aktiven 
und/oder emittierende Einrichtung 1 (7) oder auf dieser 
angeordnete optische Elemente umgibt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, wobei der 
Schritt des Herstellens einer strukturierten Auflage den 
Schritt des Herstellens zumindest eines Grabens, 
insbesondere einer V-Nut umfaftt, wobei der Graben sich 
vorzugsweise in einer Richtung entlang der Oberflache 
der Auflage erstreckt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, wobei der 
Schritt des Herstellens einer strukturierten Auflage den 
Schritt des Herstellens einer mechanischen Passung (21) 
umfaftt . 



15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die mechanische 
35 Passung (21) fur die Aufnahme eines optischen Elements 



WO 03/019617 



PCT/EP02/09497 



28 



16. 

5 



17. 

10 
15 

18. 

20 

19. 

25 

20. 

30 



(23, 25), insbesondere eines Wellenleiters (25) geeignet 
ist . 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wobei der 
Schritt des Herstellens einer strukturierten Auflage den 
Schritt des Herstellens einer Auflage umfallt, welche 
optische Komponenten (31) aufweist. 

Verfahren nach Anspruch 16, wobei der Schritt des 
Herstellens einer Auflage, welche optische Komponenten 
aufweist, den Schritt des Herstellens von Linsen (31), 
insbesondere konkaven und/oder konvexen Linsen und/oder - 
Fresnel-Linsen und/oder Prismenlinsen und/oder den 
Schritt des* Herstellens von Gittern, insbesondere 
Phasengittern und/oder von Prismen umf afit . 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, wobei der 
Schritt des Herstellens einer strukturierten Auflage den 
Schritt des Herstellens zumindest eines Durchgangs (17) 
durch die Auflage umf afit. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, wobei der 
Schritt des Zusammenf ugens des Wafers (35) mit der 
zumindest einen strukturierten Auflage den Schritt des 
Zusammenf ugens mit zumindest einer weiteren als 
Abstandhalter wirkenden Auflage umf afit. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, wobei die 
Auflage ein Material aus einer Gruppe aufweist, die 
Halbleitermaterialien, insbesondere Silizium und/oder 
Galliumarsenid und/oder Indiumphosphid; Glaser, 
insbesondere Quarzglas; Calziumf luorid; Metall; 
Glasschaum; Metallschaum; Low-k-Dieiektrika ; Saphir, 
insbesondere Saphirglas; Verbundwerkstof f e; Keramiken 
und Kunststoffe umf afit. 
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21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, wobei der 
Wafer (35) und die Auflage (9) ein gleiches Material 
umfassen. 

5 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 21, wobei die 
Auflage und der Wafer an den einander zugewandten 
Grenzflachen aufeinander angepafcte Temperatur- 
ausdehnungskoef f izienten aufweisen. 

10 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, wobei der 
Schritt des Zusammenf ugens des Wafers mit der Auflage 
den Schritt des anodischen Bondens des Wafers mit der 
Auflage umfalit. 

15 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 23, wobei der 
Schritt des Zusammenf ugens des Wafers mit der Auflage 
den Schritt des Verklebens des Wafers mit der Auflage 
umfalit . 

20 

25. Verfahren nafch Anspruch 24, wobei der Schritt des 
Verklebens des Wafers mit der Auflage den Schritt des 
Verklebens mit Polymeren und/oder Epoxyklebern umfalit. 

25 .26. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 25, wobei der 
Schritt des Zusammenf ugens des Wafers mit der Auflage 
den Schritt des Metallisierens von Bereichen des Wafers 
und/oder der Auflage und den Schritt des 
Legierungslotens der metallisierten Bereiche umfalit. 

30 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 26, wobei der 
Schritt des Zusammenf ugens des Wafers mit der Auflage 
den Schritt des Dif f usionsverschweiliens und/oder des 
Glaslotens umfalit. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 27, wobei der 
Schritt des Herstellens zumindest einer strukturierten 
Auflage den Schritt des Erzeugens von Trennstellen (40) 
in der zumindest einen Auflage umfafit. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 28, weiter 
gekennzeichnet durch den Schritt des Herstellens 
zumindest einer von fur die sensorisch aktive und/oder 
emittierende Einrichtung (7) f unktionellen Struktur (11) 
auf einer Seite, welche der Seite des Dies, welche die 
sensorisch aktive und/oder emittierende Einrichtung (7) - 
aufweist , gegenuberliegt . 

Elektronisches Bauelement (1), welches wenigstens ein 
Halbleit£relement (3) umfasst, das zumindest eine 
sensorisch aktive und/oder emittierende Einrichtung (7) 
auf zumindest einer ersten Seite (5) aufweist, 
insbesondere hergestellt nach einem der Anspruche 1 bis 
28, dadurch gekennzeichnet, daft das Halbleiterelement 
(3) auf der ersten Seite (5) mit einer strukturierten 
Auflage (9) abgedeckt ist, welche zumindest eine fur die 
sensorisch aktive und/oder emittierende Einrichtung (7) 
funktionelle Struktur aufweist. 

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 30, wobei die 
funktionellen Strukturen mittels Jrockenat zen und/oder 
nasschemischem Atzen und/oder mechanisches Schleifen 
und/oder mechanisches Lappen, Bedampfen und/oder 
Sputtern und/oder CVD-Beschichten und/oder PVD- 
Beschichten und/oder Plating und/oder mittels Stencil 
Printing und/oder Belacken hergestellt sind. 

Elektronisches Bauelement nach Anspruch 30 oder 31, 
wobei die strukturierte Auflage einen Abstandhalter , 
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insbesondere fur zumindest ein optisches Element (23, 
25, 31) aufweist. 

33. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 30, 31 oder 32, 
wobei die strukturierte Auflage zumindest eine Aufnahme, 
insbesondere fur ein Fluid aufweist. 

34. Elektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 30 
bis 33, wobei die strukturierte Auflage eine mechanische 
Passung (21) aufweist. 

35. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 34, wobei die 
mechanische Passung fur die Aufnahme eines optischen 
Elements (23, 25), insbesondere eines Wellenleiters 
(25), und/oder einer mikroelektronischen Komponente 
und/oder einer piezoelektrischen Komponente geeignet 
ist . 



36. Elektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 30 
bis 35, wobei die Auflage mit dem Halbleiterelement (3) 
durch anodisches Bonden miteinander verbunden sind. 

37. Elektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 30 
bis 36, wobei die Auflage mit dem Halbleiterelement (3) 

. insbesondere mit Polymeren und/oder Epoxyklebern \ 
und/oder Glaslot verklebt und/oder verlotet und/oder 
dif fusions verschweiBt sind. 

38. Elektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 30 
bis 37, dadurch gekennzeichnet , dafl auf einer Seite 
(10), wel'che der Seite (5) des Halbleiterelements (3), 
welche die sensorisch aktive und/oder emittierende 
Einrichtung (7) aufweist, gegenuberliegt , zumindest eine 
funktionelle Struktur (11) aufweist. 
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39. Elektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 30 
bis 38, dadurch gekennzeichnet , dad die Auflage . 
zumindest einen Durchgang (17) aufweist. 

5 

40. Elektronisches Bauelement nach einem der Ansprtiche 30 
bis 39, dadurch gekennzeichnet, dafi die Auflage mehrere 
Lagen (91, 92, 93, 94) aufweist. 

10 41. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 40, dadurch 

gekennzeichnet, daft die Lagen (91, 92, 93, 94) jeweils 
zumindest eine fur die sensorisch aktive und/oder 
emittierende Einrichtung f unktionelle Struktur (11) 
aufweisen. 

15 . . 

42. Elektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 30 
bis 41, dadurch gekennzeichnet, dafi die Auflage 
zumindest einen Hohlraum, insbesondere einen 
Resonatorraum aufweist. 

20 

43. Elektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 30 
bis 42, dadurch gekennzeichnet, dafi die Auflage 
zumindest einen Graben, insbesondere eine V-Nut 
aufweist, wobei der Graben sich vorzugsweise in einer 

25 Richtung entlang der Oberflache der Auflage erstreckt , 
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